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  ¹先制作了 1B 10的模型,取得经验后,再按 1B 7的比例制作展品。
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  摘  要: 2004) 2006年,中国科学院自然科学史研究所与台湾南台科技大学等单位在苏北联合开展中国
立轴式大风车的复原与调查。项目已经在若干方面取得了进展: 寻访到陈亚等当年制作、维修风车的木匠; 遵
循传统工艺和传统用料,按照 1B 1的比例复原了一部具备实用功能的大风车及一部受之驱动的龙骨水车; 考
察了与风车有关的民俗。主要记叙此次调查与复原制作的过程, 并初步探讨技术田野调查与复原研究的方法。
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  中国传统的立轴式大风车, 又称立帆式大风
车、大风车或中国大风车; 而龙骨水车,也称翻车、
龙骨车、槽筒或水车。大风车是古代工匠利用船
帆迎风的原理, 制作出的具有自动调节功能的风
力机械,被用作水车的原动力。在使用时,只需对
大风车风篷的帆索进行简单调整, 便能适用于各
种风向,使风车始终保持最佳的迎风状态,从而有
效地将风能转化为机械能。立轴式大风车的构造
和操控原理迥异于欧洲和西亚的传统风车。这种
颇具地域特色和技术特征的风车被称作是 /一个
具有巨大利益和使用价值的发明 0 [ 1 ] , 曾在中国
东南沿海和沿渤海地区, 被广泛应用于农业灌溉
和制盐生产中用作提水用的龙骨水车的原动力。
  几十年来, 陈立 [ 2]、刘仙洲 [ 3]、李约瑟 [ 4]、陆
敬严 [ 5] 39- 41、易颖琦 [ 6]、张柏春 [ 7]等中外学者对立
轴式风车进行了研究。由于古代文献的相关记载
过于简略,因此, 对风车的实地考察往往具有重要
的学术价值。1951年,陈立先生关于立轴式风车
的调查报告正是因其第一手的调查资料, 而成为
刘仙洲、李约瑟以及其他学者进行相关研究的基
本文献。 20世纪 60年代末, 随着现代机械化排
灌方式在农业中的普及,大风车已难觅踪影,不知
不觉地淡出人们的视野。1985年, 陆敬严先生等
曾在苏北考察立轴式风车的遗存, 并通过老木匠
和使用风车的老人得到了比较详细的技术资料。
在此基础上,陆先生领导的同济大学的中国古代
机械制作室为中国科技馆制作了一部比例为 1B
7的小型立轴式风车带动龙骨水车的展品, ¹同时
也进行了相关研究 [ 8]。 90年代初, 张柏春、冯立
升等对苏北卧式风车进行了调查、测绘和技术分
析。陆敬严、张柏春注意到电影 5柳堡的故事 6
(八一电影制片厂拍摄于 1957年 )对于风车研究
具有重要的史料价值 [ 9]。该影片在江苏省宝应
县进行实景拍摄, 镜头中有不少大风车及其龙骨
水车实地使用的画面。借助现代数字技术, 研究
人员提取到一些尚未认识到的技术信息, 也纠正
了前人研究的一些疏漏。结果表明,这种以老电
影为文本来解读传统技术信息的方法为随后的研
究打开了局面。同时,易颖琦、张柏春等人对传统
典籍中的相关内容也进行了进一步的考释 [ 10]。
这些研究工作不但为后来的调查与复原奠定了学
术基础,而且也激发了进一步研究立轴式大风车
的愿望。
  虽然有前人的上述工作,但是, 中国大风车仍
有许多诱人的技术信息与文化内涵有待发掘和整
理。尤其在当前, 制作风车的传统工艺正伴随其
传承者 ) ) ) 老工匠们的相继辞世而濒于消逝, 如
果不进行及时的、抢救性的系统调查和完整的复
原研究,那么,势必会导致此项技术与文化遗产的
消亡。
  2004年 7月,南台科技大学林聪益博士陪同
高雄科学与工艺博物馆 (简称科工馆 )的吴淑华
女士访问中国科学院自然科学史研究所、中国农
业博物馆研究所,与张柏春、曹幸穗教授商洽为科
工馆征购和制作传统机械事宜, 讨论了如何为科
工馆制作传统的大风车、水车、水磨、水碾等机械。
同年 11月初,张柏春委托机械史同好张治中高级
工程师在苏北射阳县海河镇找到了风车制作者的
线索。海河镇与阜宁县沟墩镇毗邻,两镇距离仅
12公里,后者也正是 1985年陆敬严先生考察 /可
能是中国最后0一部立轴式风车的地方 [ 5] 40。
  2005年初, 高雄科工馆与大陆方面的合作计
划因故搁浅,林聪益遂与张柏春议定由南台科技
大学筹集经费, 由自然科学史研究所主持请匠人
制作一架大风车,同时记录大风车的制作工艺和
选材等。2005年春节期间, 张柏春邀请张治中一
起在使用过风车的苏北或天津塘沽组织制作大风
车,或请匠人到北京制作大风车。
  一、寻访工匠
  传统风车以木结构为骨干, 木料是最主要的
原材料,制作也主要由木匠来完成。从 2005年 5
月至 2006年 4月, 调查工作的重点是寻访与遴选
木匠。通过初步考察,得知,在苏北沿海地区的农
村,做过风车的老匠人仍有健在, 只是人数很少,
而且多在 70岁以上。要从中挑选出经验和健康
状况都符合我们需要的师傅实非易事。 2005年
底,张治中在苏北找到了有合作可能的高玉中师
傅。高师傅是年 72岁,射阳县海河镇彭庄村人,
木匠, 年轻时制作过风车, 后来在家务农。联系上
高师傅后,张治中、贾永强等人直接奔赴海河镇与
高师傅商谈合作事宜,同时就原材料、施工场地、
运输途径等方面展开进一步调查。后来,高师傅
因健康原因,婉拒了合作邀请。但在与高玉中师
傅长达半年的接触中, 也进一步了解了立轴式风
车的技术细节, 特别是风车的结构、尺寸,以及所
需原材料的品种和数量;同时, 我们在高师傅的指
导下已开始了复原制作的准备工作,对原材料市
场也有所了解,并已采购部分木材。
  为我们引见高师傅的陈巨先生是海河镇巨星
村人, 是年 52岁, 村干部。陈先生对调查与复原
大风车一事非常热心,乐于担当我们在当地的向
导,为寻访工匠、协助调查、联络访谈等工作出力
甚多。我们仅委托他采办原材料、安排大风车的
长途运输,而且邀请他参与复原施工的组织与管
理,这样做也便于我们与当地人的沟通。
  在高玉中师傅退出后, 陈巨又立即开始帮助
寻找更合适的老木匠。略经周折, 我们最终选定
了陈亚师傅。陈亚,海河镇清河村人, 72岁,小学
文化。 2006年 4月中旬, 我们在海河镇见到了
他。陈老师傅的身体状况非常好, 精明干练。据
陈师傅讲, 他十几岁时学会了木工手艺 (未正式
拜师 ) , 20世纪 50年代曾亲自制作过一部风车。
虽然当时已少有人家再添置新风车,但直至 60年
代末, 陈师傅仍接过不少修护风车的零活,手艺也
并未荒疏。陈老师傅对风车的结构了然于胸, 对
主要部件的尺寸有准确的记忆, 家中一直仔细保
存着当年制作风车的一套专用量具。其子陈大权
跟随他学会做木工活,还在海河镇开了一间家具
店,家具店的徒工可在陈亚师傅的指导下参与制
作,其家具加工厂也可直接用于制作风车的作坊,
这对加快复原非常有利。因此, 我们认为陈亚师
傅是合适的木作匠人。
  二、复原制作
  选定工匠后, 复原工作旋即展开。在以往制
作风车时,一般由一名师傅为总负责, 3 ~ 5名师
傅或学徒配合。此次复原制作的任务由陈亚师傅
领衔, 陈大权等师傅作帮手,孙烈做现场调查、记
录和拍摄 (图 1) ,张柏春、林聪益、张治中在制作
后期和安装阶段先后到现场, 进行调查和拍摄。
复原从 2006年 4月中旬选材开始, 至 2006年底
风篷制作完成,时间跨度长达 8个月, 实际工期总
共约 70天。复原制作包括备料、加工与安装三个
主要环节,且在时间安排上略有交错,如表 1所示。
  1. 备料
  备料主要包括原材料的选购和初加工, 在实
际操作中涉及到收集市场信息、选材、运输、存放、
下料、时效处理等环节。¹ 对于木料, 存放时需考
虑晾晒、除湿、防霉等处理, 而对于所需铁件则主
要是联系铁匠师傅,确定材料和工艺要求。
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¹各环节名称为作者所加。
 表 1 立轴式大风车复原制作主要进程
起止日期
( 2006年 ) 工序名称 主  要  内  容 主  要  参 与  者 备    注
4. 11) 5. 10 备料 (木材 ) 采购木料;准备场地 (存放、备料与初加工等 ) 陈亚、陈巨 调查人员贾永强跟随购买
5. 15) 7. 16
加工, 备料 (辅
料 )
加工风车与水车; 采购辅料,
加工铁件、布帆、车心石等 陈亚、陈大权、陈巨等 6. 6) 7. 3,因农忙停工
7. 13) 7. 18
安装试车
备料 (辅料 )
安装与调试;采购辅料、加工
铁件
陈亚、陈大权、陈巨、于真荣、束
如香、刘于柱、黄大等
在当地农田实地完成;试车
成功后拆装运输
10. 5) 11. 30
12. 7) 12. 12
备料、加工帆篷 采购蒲草、糯稻草, 挑选、晾晒,加工蒲帆
彭学兆、陈巨、高玉芬、项艾、韩
凤仙、赵婷婷、陈如林等 在蒲草成熟后进行
图 1 制作与调查大风车时的情景
  在过去, 农家若想请师傅作风车, 选材、干燥
等备料工作在几年前就要开始着手。此次备料简
况见表 2。
  选材得当与否不仅直接影响加工, 而且也是
复原是否 /原汁原味 0的重要判据。高玉中、陈亚
两位师傅曾说,能否用老法子做出风车, 关键是材
料。在与高玉中师傅接洽的过程中, 已经开始采
买木材了。复原工作正式启动后, 陈亚师傅进一
步提供了立轴式大风车主要部件的尺寸与材质要
求, 以此作为采买原料的依据。制作大风车所需
原料及主要的技术要求如表 3所示。
 表 2 复原制作备料简况
工序名称 内    容 要    求 主  要  参  与  者
收集信息了解原材料购买地点、品种、尺寸、价格等 信息可靠、及时 陈巨、张治中、贾永强
选  材 选购木材、帆布、竹竿、麻绳、铁丝等 品种、尺寸、质量须完全符合传统工艺的要求 陈亚、高玉中、贾永强、孙烈
运  输 运送原料到存放地 安全、防雨、运费合理 陈亚、贾永强、孙烈
存  放 存放原料及初加工材料 通风、安全、取用方便、场地租用费合理 陈巨、陈大权
下  料 原料的初加工 合理用料 陈亚
时效处理防潮、晾晒 木料尽量干透,避免暴晒 陈亚、陈巨
准备工具木工工具、量具,其他特殊工具 须用部分专用工具 陈亚、束如香、陈巨
联系铁件
加  工
铸造和锻造 尽量按照传统工艺 陈巨、陈亚
  制作大风车与水车的主料是杉木与桑木。¹
市场调查反馈的信息显示,杉木比较容易找到,尺
寸较大的桑木原材却难以寻觅,而树径大于 70cm
的桑树 (树龄一般在 30年以上 )在市场上更是稀
少。不仅是木料, 有些辅料在时隔多年后也会成
为稀罕物。例如,帆篷所需的细麻绳, 在当地的市
场上, 细麻绳几乎完全被尼龙绳取代。尼龙绳的
性能虽有诸多优点,但与我们坚持用传统材料的旨
趣相去甚远。此外,备料还需考虑季节等因素的影
响。尤其是大风车的帆篷,传统做法需用到蒲草和
糯稻草,而这两种原料待秋后成熟才可用。
  采买到的原料一般需要经过初加工再使用,
木料尤其如此。原因主要有三:下料的需要;利于
木材的去潮和时效处理;判断原材料充足。
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¹在过去,若条件允许,桑木与杉木可分别用材质更好的樟木与柏木替代。
 表 3 大风车所需主要原材料
材料名称 主 要 用 途 要    求 实际规格 /数量
杉  木 车心、跨轴、挂、桅、撑心、幢、柭担等
车心、跨轴要求原木长度约 8m;其余杆材的
长度要求 5m ~ 6m左右为佳 大端 5 U 20- 40cm, LU 6~ 8m, 40根
桑  木
大辋、小辋、旱拨、水拨、槽筒、
鹤子、将军帽、提头、铃铛、游
子等
原木直径大于旱拨、水拨的直径的要求;长
度大于一段大辋;最好略弯, 曲率与大辋近
似
拨: 5 U 70 - 110cm, 其他: L U 180-
220cm
柳  木 柫板 原木直径大于槽筒宽度 5 U 40 cm, LU 2. 5m
竹  竿 帆篷、逼柫 青竹,直径约 10mm¹ 5 U 10mm, L > 2~ 3m,约 90根
榆  木 提头 直径 30mm ~ 50mm M = 1. 5m, L = 72m
蒲  草 帆篷 成熟的蒲草 约 40kg
帆  布 帆篷 在蒲草成熟前作帆的替代材料 M = 1. 5m, L = 72m
稻  草 帆篷 成熟的糯稻草 约 5kg
铁  丝 软吊、帆篷、天轴缆 粗细适中 5 = 5mm
洋  圆 º 大缆 不能太细 5 = 10mm, L= 30m
钢丝绳、卡头 大缆 足够的强度 5 = 8mm
麻  绳 帆 2- 3股的细麻绳 5 = 3mm L= 15m
桐  油 水车、风车 约 20kg
铸  铁 钏 保证曲面弧度和适当的光洁度 约 8kg
锻  铁 天拢、地拢、铁钩、金刚镯、花盘、长钉、大缆圆环等 尺寸准确,接缝牢靠 约 15kg
石  材 石桩、车心石 重量不能太轻,车心石端面平整 石桩,四根 车心石一个约 500kg
  下料的主要工序是去皮、画线和切割。下料
方案的优劣直接影响原材料的利用率和后期加工
的效率,进而影响原材料成本和成品的质量。陈
亚师傅的下料原则大体按 /先大后小 0 (先考虑大
件,再考虑小件 )的原则进行。此外, 他还考虑到
了材质、尺寸、加工余量、弯曲程度、纤维方向与结
疤位置、木材所含水分等,下料中主要依据经验来
综合判断。其中,用于拼接为风车大齿轮的 12段
大辋与小辋的下料难度最大。这几段近似圆弧形,
后期加工的精度要求高,而且还需留出在时效处理
的变形量。陈亚师傅下料的大致顺序如图 2所示。
  几乎所有的木器加工都需要选用充分干燥的
木料,制作大风车亦然。此次选购的桑木湿度较
大, 通过断面切割与钻眼取样发现,多数桑木的湿
度在 50%左右, »必须要做除湿处理, 否则在成品
阶段木料有发生翘曲变形、开裂或霉烂的可能。
受条件和时间的限制, 陈亚师傅采取的方法主要
是对初加工品采用通风、晾晒 (但避免暴晒 )等自
然时效的手段, 处理的时间大约有一个半月 (在
5) 7月份 )。
图 2 大风车木材的下料流程
  2. 加工
  加工是整个复原制作中最关键的步骤, 而传
统木作技艺则是制作立轴式大风车的最主要的加
工工艺。在加工前,陈亚师傅并没有现成的图纸,
他对技术细节的把握来自于他的记忆、经验和专
用量具。除木工之外, 还有草编、铁件铸造、铁件
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¹
º
»
陈巨师傅说粗细要有 /小拇指粗细 0,过粗或过细都不合适。
当地人对钢筋或粗铁线的称谓。复原时采买的是普通光圆直条钢筋 (一级钢筋 HPB235 )。
表皮下 2公分以下的取样木屑,颜色、形状、手感等都与干燥木屑差别很大。
锻造、线缆绞线等辅助工艺。
  ( 1)木作之一:车辋的加工
  车辋是一个尺寸较大的轮辐式圆柱齿轮,外
周直径一般为 3. 2m~ 3. 5m。木工称此齿轮的齿为
/棰0。从功能上看,大风车的车辋与旱拨、水拨、链
条及水齿形成一个完整的传动链,如图 3所示。
图 3 立轴式大风车传动示意图
  在所有零部件的加工中, 用工最多、难度最
大,也最能反映大风车精细制作特点的是车辋的
加工。由于车辋的尺寸大,为便于选材与加工,采
用了分段多键联接结构: 车辋的辋身被分为 6大
段,即有 6个大辋, 每个初成品的长度约 1. 9m ~
2. 1m, 厚度约 40mm ~ 50mm。车辋全部用桑木制
成,其加工特点是尺寸大、精度高、木材质地坚硬、
加工面的种类与数量多。车辋的加工大致可分为
七道工序:
  1)大辋的粗加工。此次加工的对象主要是
平面与大圆弧曲面,同时要为后续的加工与调校
留有加工余量; 2)大辋的精加工。处理后, 各段
大辋应能拼接成为一个圆环形的辋身; 3)大辋凹
槽的加工; 4)小辋与榫卯结构的加工; 5)开凿 88
个棰孔 (通孔 )与 8个穿子孔 (沉孔 ) ¹ ; 6)棰的加
工与安装; 7)调校棰头。使 88个棰间距一致, 各
棰头的端面 (齿顶圆 )基本在一个圆柱面上。
  在加工中,除了直尺、角尺、墨斗和画笔之外,
最重要的,也是最特别的是一套专用于车辋加工
与装配的量具。据陈亚师傅介绍, 它的制作时间
不会晚于 20世纪 50年代。该量具可以确定车辋
半径, 大辋厚度、大辋 ) 大辋间端面的位置, 大
辋 ) 小辋间端面的位置,大辋齿孔的位置、棰孔的
宽度, 小辋厚度、小辋 ) 大辋间端面的位置, 小辋
棰孔的位置,棰身的宽度、倾角,棰头的啮合位置
等十余个量。经实际测量, 此套量具的径向误差
约 1mm~ 2mm,周向误差约 0. 5mm。
  所用的木工工具是所谓的 /木工四大
样 0) ) ) 刨、凿、斧、锯,但也分大、小不同的型号。
木工锯、刨子、凿子、斧子是主要的加工工具。此
外,所有圆弧曲面均在画线后, 用钢丝手锯切割。
在加工大、小辋的水平平面和凿孔时,由于加工量
大,为减轻劳动强度, 陈亚等师傅使用了电动木工
 ¹ 棰,风车大齿轮的轮齿;穿子 (木 ) ,相当于辋身的轮辐。
机床与电动手钻辅助完成粗加工。加工车辋的用
工量基本占全部风车和水车用工量的 60%左右,
其中计算、画线、调校与榫卯结构的加工等工艺过
程全由陈亚老师傅一人承担,仅在锯木、凿孔等重
体力工作时,技术较好的中青年木工师傅才有可
能助一臂之力。
  ( 2)木作之二:槽筒、旱拨与水拨的加工
  槽筒由筒身、链条、水拨和杌掇子等部分组
成。槽筒的筒身为箱形结构。使用时, 其底端的
一部分在水面以下, 而顶端与跨轴上的水拨 (主
动链轮 )相接。水拨的转动带动链条与槽筒底端
的杌掇子 (从动链轮 )转动, 从而实现链节上的柫
板连续提水。槽筒的加工工序流程如图 4所示。
图 4 槽筒的加工工序
  槽筒加工工艺的特别之处在于其自身结构的
两个特点:一是较长的筒身,此次复原制作的槽筒
较长,近 6米,可适用于较高的水头;二是低拱形筒
身,陈亚师傅所制作的筒身并非古今龙骨水车示图
中常见的直线形,而是中间略高的低拱形, 以减少
柫板与槽筒中段底板的间隙,保证提水效率。
  杌掇子安装于槽筒底部,其功能为从动链轮,
有 6根水齿。水齿的外形扁而宽大, 以齿顶作为
与龙骨的啮合部位。杌掇子的加工制作过程为:
先加工杌掇子的轮身,开凿 6个均匀分布的沉孔,
并安装水齿;根据水齿与槽筒底板的距离,初定一
个适当的齿高;将所有水齿截为等高,测量各个齿
间距, 以最大间距的两齿为准, 调校其余齿间距。
  龙骨属于齿形链条,每个链节由柫板、鹤子、
枧子与逼柫四个零件组成。当链条在行柫上作回
程运动时,为防止柫板脱离凸肩,在柫板前装有一
个小固定销 ) ) ) 逼柫。链节的头部与端部凿有圆
形通孔,连接时, 一个链节的端部连接另一链节头
部,用枧子穿连。由于每个龙骨链节的零件都可
以互换,因此,它的加工类似一个标准件的生产与
装配的过程。
  旱拨与水拨是风车与水车之间的传动部件,
位于跨轴 (传动轴 )的两端, 分别与大辋、龙骨链
条连接。旱拨由一个近似圆柱形的拨身与均匀分
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布的 18根棰组成, 其功能相当于一个从动齿轮,
与车辋啮合而旋转, 从而带动跨轴转动。与车辋
相比, 旱拨尺寸小且结构简单, 主要有四道加工
工序: 加工拨身、凿孔并安装棰、调校棰间距与安
装铁箍。水拨的加工工艺与旱拨、杌掇子的基本
相同, 相比而言,水拨仅在外形上有二点不同: 水
拨齿的外形与杌掇子一样是扁齿,而非柱状的棰;
水拨有 9个水齿,其拨身与跨轴通孔的直径比旱
拨的小,但比杌掇子的大。加工旱拨、水拨和杌掇
子最关键的是保证齿间距相同。
  水拨加工完成后,试着与龙骨链条、杌掇子配
合,一方面校验水拨齿与各链节的啮合是否正常;
另一方面可以确定龙骨的链长, 去掉冗余的链节
作为维修用的备件。
  ( 3)木作之三:杆件的加工
  立轴式大风车的骨架由一系列的杆件连接构
成: 1根车心 (风车的回转中轴, 即立轴 ); 2根通
穿与 4根支穿 (车辋的辐条 ) ; 8根挂 (斜向联接车
心与车辋 ); 8根桅子 (张挂风篷的桅杆 ) ; 8根撑
心 (联接车心与 8根桅子的顶端 ) ; 8根柭担 (联接
车心与 8根桅子的底端 ); 8根箍头 (联接 8根桅
子的顶端 ); 16根剪 ( 2根为一对,联接 8根桅子
的底端 ) ; 4根羊角 (联接车心与 8根挂 )。除骨架
外,大风车还包括其他一些杆件。例如: 1根跨轴
(风车与水车之间的传动轴 ) ; 4根幢子木 (立于地
面,通过大缆在竖直方向平衡车心 ) ;几十根篷竹
子 (制作风篷所需的细竹竿 )等等。
  几乎所有杆件全部选外形通直、材质轻软、易
于加工的杉木为材。因各部件长短外形、功能不
同,木作的技术要求也不尽相同。车心是整部风
车骨架的枢纽和中心转轴, 它不但是外形尺寸最
大的杆件之一, 而且, 加工面也是较多的部件之
一。车心需加工出多个用于联接其他杆件的卯
孔,这些孔的开凿并没有特别之处,而关键在于通
过画线确定出这些加工部位的位置。其中, 通穿
孔、支穿孔和羊角孔的画线过程比较复杂,既要确
定孔在车心上的高度, 也要确定各关联孔的相互
角度。其画线工序大致可分为三个步骤:确定车
心的外周柱面与中心轴; 确定各孔的周向位置;
确定各孔的高度。
  车心与将军帽是一对滑动轴承副,将军帽相
当于轴瓦。加工时,需使车心对应的轴颈部位的
外径稍小于将军帽的内径, 并使轴颈尽量为规则
的圆柱面。加工后,在轴颈部位还装钉了 4个铁
角。这样,真正与将军帽内表面形成滑动摩擦的
主要是铁角的表面,从而避免了车心在长期使用
中轴颈部位受到的磨损。在车心的上部还钉有木
把子, 它由木质的定料与铁制的花盘、金刚镯组
成,用以连接撑心与柭担缆。
  车心的加工完成后,陈师傅就直接把将军帽、
木把子、花盘、金刚镯、软吊、羊角、天轴、母转、天
笼箍与地笼箍等零件在车心上安装就位。在正式
安装大风车之前进行这些装配操作,主要是因为
当车心竖起后,再安装这些部件则反而不便操作。
另外, 也有些杆件的尺寸需要在实际安装过程中
确定, 因此, 这些杆件的最后加工需在安装阶段完
成。
  大风车的木作加工主要由陈亚师傅一人完
成。若以各部件的工作量来分, 其车辋的加工量
约占全部木作部分工作量的 60%以上, 杆件部分
约占 30% ,其余 10%的加工量用于制作将军帽、
木把子、铃铛 ( 8个升降风帆的定滑轮 ), 以及槽筒
等部分。总的来看,除车辋与车心之外,多数部件
的制作工艺相对简单,所用的工具也多系普通木
工常用。
  ( 4)风篷的加工
  风篷, 即篷,也称风帆或帆。当年深秋, 我们
在当地收购了蒲草和糯稻草,制作了一套 ( 8张 )
大风车的蒲篷。¹ 风篷的主要制作工艺属于传统
的手工编织技艺, 因而不在木匠师傅的职责范围
内;又因其制作难度不高, 故以往多系普通农户家
庭农闲时的手工作业。精于此制作技术与编织技
巧的多是职业管护风车的看车人。我们委以陈巨
一家承做风篷, 并在当地聘请一位老看车人 ) ) )
77岁的彭学兆 (川彭村六组人氏 )作技术指导, 以
陈巨家的场院为主要制作场。
  蒲草是制作篷的主要原料。在苏北的乡村,
蒲草遍及沟渠之滨,野生野长。深秋时节,成熟蒲
草的茎叶可高达 2米以上, 颜色黄白,水分含量已
不多, 柔韧且分量轻,正适合编织作篷。收割后,
经去根、除泥, 晾晒数日, 待茎叶不潮不脆即可使
用。编织细草绳的糯稻草亦然。糯稻草较普通稻
草长, 纤维的韧性也好,过去也常用来打草鞋或绞
草绳。
  篷的加工大致可分为打草绳、编蒲篷、捆篷
竹、穿平衡筋、扎桅绳与系驾绳等内容。一面完整
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¹实际上,一共加工了 10张蒲篷,其中 2张作为备用。
的篷的结构如图 5所示。编织蒲篷时,以成熟的
蒲草为主料,沿纬向编排成席面并辅以细竹为桁
骨;经向则以草绳穿插其中,编缀而成。每张风篷
皆捆扎一组用于系挂的桅绳, 以及另一组用于操
控转向的驾绳。
图 5 蒲篷的结构示意图
  此次制作与安装风车正处夏季,加工蒲篷所
需的蒲草与糯稻草还未到成熟期, 我们不得已先
用帆布作了一套风篷。布篷与蒲篷的结构相同。
在加工上,布篷不需要打草绳和编织席面,而代之
以剪裁与缝纫这两道工序, 其余工序仍按制蒲篷
的要求完成。
  ( 6)铁件及其他部件的加工
  一般而言,传统的木质机械要用到铁制构件,
最常见的是铁钉。除此之外, 传统大风车的一些
受力较大或重要的连接处也使用了一些铁制的部
件,大致可归为联接件与摩擦件两类。联接件:风
车大缆、将军帽铁闩子、木把子花盘、金刚镯、软
吊、柭担撬盘、柭担钩子、铁桅隼、撑心钩子、车辋
铁角、天笼箍与地笼箍, 以及多种规格的铁钉等;
而摩擦件主要有:车转、母转、将军帽铁角、水拨钏
与旱拨钏等。若从制作工艺来考察,这些铁件则
又可分为铸造件、锻造件与铁线缆三种。其中,只
有水钵钏与旱拨钏是铸铁件,软吊是铁线缆,其余
铁件皆为锻造件。¹
  立轴式大风车共有 4根大缆, 每根大缆实际
是一根长约 18m的链条。每个链节由一个内径
约 8cm的铁环与一节长约 1. 5m两端被锻打成圆
环的铁杆连接而成。加工大缆技术的关键在于每
个环的接缝必须牢靠,一般采用所谓 /搭火0工艺,
即趁铁环红热时,将环缝的两端锻焊在一起。
  软吊即柭担缆, 是用 2 ~ 3股铁丝绞成的线
缆,大风车共需制作 8根软吊。柭担缆是一种由
传统的绞线工具加工而成的双绞线。这种绞线工
具包括大弓、狗头和裹绳车子三种器具,需由三个
人协同操作。
  3. 安装
  安装的内容主要包括选址与平整场地、祭拜
仪式、架车与试车等过程, 以架车为中心环节。
  安装前的准备工作主要是选址与平整场地。
此次安装场地选定为一块当时暂未耕作的农田。
这块农田地势平整, 距风车的加工场地不远。在
农田的一边是田埂土路,便于运送零部件,而另一
边则是一道宽约 5米的灌溉沟渠, 可作水车提水
的水源。陈亚师傅在确定架车地点时,还考虑了
水车扬程的高低, 跨轴的长度、竖幢子木的位置,
以及车心石的地基是否牢固等因素。
  当地老人们都知道,遵循传统, 正式架车前必
须择吉日并举行祭拜仪式。依皇历,此次架车选
定在当年 7月 13日 (农历六月十八 )。º祭祀活动
在当天上午举行。作为主祭, 陈亚师傅特地换了
一身洁净的服装。祭祀的地点就设在安装场地。
祭祀的供品有: 猪头一只、猪耳两只、猪前蹄两只
和猪尾一根。祭祀开始前, 主祭陈师傅将少量土
堆放于车心石车转的铁尖周围, 然后焚香祷告。
我们也依照过去的习俗,代表车主给师傅 /封红
包 0。礼毕, 燃放烟花爆竹。祭祀完毕后, 由张柏
春代表车主挖第一锹土,以示架车正式开始。
  架车包括树立车心、安装拨担、安装桅子等杆
件、安装跨轴与水车、系挂风篷等步骤。在安装骨
架时, 由于桅子、撑心、箍头、铃铛等部件的连接处
位于离地面约 8m高的风车上部, 需要一名高空
作业者的配合。我们请当地的一位常爬电杆的电
工于真荣师傅担当。当天近 10人在烈日下连续
工作了 4个小时, 才将风车的骨架安装就位。水
车吊装好后,要试车提水。由于尚未系挂风篷,试
车时用人和牛作动力。一个成年人不用费太大的
气力就可以推车转动。用牛作动力时,需一人立
于车辋上,执鞭驱使。
  系挂风篷是安装大风车最后的重要环节。系
挂时, 需根据经验调节驾绳的长度, 使篷获得合适
的极限迎风角度, 然后将驾绳的末端绑缚在剪或
  ¹在此次复原中,铁件的铸造选择当地的一个小型翻砂厂,而锻造则在村中的铁匠铺中完成。
  º皇历显示,当天宜祭祀、祈福、破土、盖屋、起基、竖柱、上梁。
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拨担上。为便于落篷, 一般都将力索的末端挽成
一个活扣 ) ) ) 顺风扣, 套在柭担末端。当遇到大
风等紧急情况时,只需将顺风扣从柭担上拉出,篷
就会立即下落。若需停车,则先将篷全部落下,捆
在剪上,然后,用一根所谓的拴车绳的两头分别系
住柭担与幢子木,防止风车转动。
  此次试车取得了成功, 按照当地的说法是已
经 /成车0或 /关车 0 (图 6)。这时, 要在车心贴上
一幅楹联, 上书 /大将军八面威风 0七字, 以示庆
贺。安装及试车成功也标志着此次大风车及龙骨
水车的复制工作基本完成。整个风车的安装过程
持续了五天,共用近 400个工时。
图 6 立轴式大风车及其龙骨水车与苏北的农田
  为了能得到更好地保存与研究,这部复原的
大风车已运至台南市。经过重新安装,如今它已
成为南台科技大学的一处别样的校园景观, 相关
的研究工作也正在进行之中。
  三、结  语
  立轴式大风车及其驱动的龙骨水车是体型最
大、结构最复杂的中国传统风力提水机械,具有鲜
明的技术特征。这种在中国东部沿海地区田间的
极具特色的生产工具, 曾构成了历史上一道奇特
的技术景观。当地人虽熟视无睹, 1656年, 当荷
兰使节在苏北见到此景, 感到奇怪 [ 11 ]。在 20世
纪 50年代农具改革带动了新式农具的推广,开始
有组织地推广机灌后,小巧、高效而价廉的燃油水
泵和电泵逐渐取代了传统的风力提水装置。从那
时起, 再做新的风车业已没有必要。于是原有的
风车迅速沦落为过时之物,直至被彻底淘汰。
  因此,我们将立轴式大风车及其龙骨水车视
为 /传统 0的机械,并非只是因为它们代表一种弥
足珍贵的已逝去的 /前现代 0的器物, 而是更注重
它本身及其制作者与使用者所负载着延续至今的
古代技术传统和文化内涵 [ 12]。也正因如此,我们
此次对大风车及其传统手工艺的调查与复原的用
意并不只是停留于器物层面上的保留,还希望能
够使附着其上的传统工艺乃至传统文化得到抢救
性的记录甚至传承。
  复原历来受到技术史家的重视。一般而言,
复原包括史料研究、复原设计和复原制作等内容,
并且以模型或仿制品以及相关研究为目标, 以史
料的考证和学理的分析作为对复原结果合理性的
判据 [ 13]。然而,大风车的复原表明, 对于那些已
经或濒临灭绝的器物和技术, 可以从寻访工匠等
入手, 在原材料、工艺、功能、使用与修护、历史与
文化等多个方面得到更大程度地恢复或再现。在
此意义上的 /复原 0更接近于 /恢复原状0或 /真实
再现0。换言之, 这类复原以恢复或再现为目标,
重在原汁原味,因而也更具研究价值。相应地,完
成相关的设计、制作和操作的主体并不是研究者,
而是工匠。工匠既是复原制作与技术传承的主
体,也是不可或缺的被调查对象。能否寻访到合
适的老匠人,在很大程度上影响复原制作与后续
研究的结果,因此, 在条件许可的情况下,对匠人
的选择应该慎重, 尽可能地从技艺水平、健康状
况、合作意愿等多方面因素进行评估。同时,研究
者应以 /策划者0和 /旁观者 0的身份参与到复原
制作的全过程之中,有意识地、忠实地和完整地记
录相关的细节。这样,复原本身既是一项基础性
的研究工作,也成为一种调查的方式和手段。当
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然,不论是复原,还是调查, 都需要研究人员与工
匠相互理解与配合,也需要更广泛的社会认同,以
及一定的人力和财力的支持。
  当前, 随着文化意识的加强和 /全国非物质
文化遗产 0申报工作的推动, 技术田野调查在国
内悄然兴起。作为认识技术传统的一种重要的途
径,技术田野调查可以与文献分析互为补充。但
是,调查不能只是注重器物本身,还应尽量作全方
位的考察。为此,在调查前, 须在文献解读、技术
分析、历史与文化等方面作细致的准备; 在调查
中,不但要认真地观察,利用现代技术手段作翔实
的记录,而且应尽可能地多考察当地的地理环境、
历史变迁、经济状况、民俗文化等内容, 甚至还应
了解原材料市场的行情和当地的经济收入等情
况;在调查后, 需妥善地保管所获的原始资料, 及
时地进行整理、分析与总结。
  总之,现阶段的技术田野调查虽然借鉴了文
化人类学的方法和手段,但是, 由于自身的交叉性
与复杂性,其在操作的规范性与严谨性等方面还
有待同行的共同摸索与提高。
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  Abstrac t: F rom 2004 to 2006, in the reg ion of North Jiangsu P rov ince , the Institute for the H isto ry of Natural Sc ience
( IHNS, CAS) cooperated w ith Southern Taiwan University o fTechno logy ( STUT ) carr ied out a pro ject fo r fie ld investigation and
reconstruction of the vertical- ax is- sty led "Chinese G reat w indm ill" ( CGW ) and its square- pa llet cha in - pum p ( SPCP ).
The pro jec t has m ade som e progresses. F irst, an o ld ca rpenter, M r. Chen Ya, w ho oncem ade and repa ired some CGW s in the
1950- 60s, w as se lected fo r the reconstruc tion. Second, a rea l CGW and its SPCP w ere m ade w ith the trad itional craft. Third,
researchers no t on ly reco rded the who le process o f the reconstruction bu t investigated the re la ted loca l folk- custom as we l.l Th is
paper ma in ly focuses on and narra tes the process of investigation and reconstruction, and d iscusses technical investigation.
  K ey words: ve rtica l- ax is- sty led "Ch inese g reat w indm ill"; Square- pa llet Chain- pump; fie ld investigation; recon-
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